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Uporaba brezpilotnih kopenskih vozil v sodobnih vojskah  
V diplomski nalogi analiziramo primarne in sekundarne vire, izdelamo študijo primera in 
ugotavljamo, kako razvoj in uporaba brezpilotnih kopenskih vozil vplivata na delovanje in 
strukturo sodobnih vojsk. Uporabljeni primarni viri so vojaške doktrine ter strategije razvoja in 
uporabe v Združenih državah Amerike in Rusiji. Uporabljeni sekundarni viri pa so članki s 
področij zgodovine, razvoja, uporabe, implementacije in problematike brezpilotnih kopenskih 
vozil. Na začetku naloge razložimo osnovne pojme s področja brezpilotnih kopenskih vozil in 
opišemo začetke razvoja. V nadaljevanju se osredotočimo na vlogo brezpilotnih kopenskih 
vozil v vojski, njihove ciljne zmogljivosti delovanja, opredelimo vrste brezpilotnih vozil, 
pregledamo vključevanje v sodobne vojske in njihove naloge, na katere se tudi podrobneje 
osredotočimo. Ugotavljamo, kako se z implementacijo spreminja struktura delovanja vojaških 
enot in kako upravljanje takšnih vozil vpliva na vojaka-operaterja. V drugi polovici izdelamo 
študijo primera ZDA in Rusije, saj obe državi v sestavo in delovanje svoje vojske vključujeta 
tudi brezpilotna kopenska vozila. V študiji primera iščemo razlike in podobnosti med 
strategijama razvoja in uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v izbranih državah.  
Ključne besede: brezpilotna kopenska vozila, umetna inteligenca, avtonomno delovanje, 
brezpilotni sistemi 
 
Use of unmanned ground vehicles in modern armies 
This undergraduate thesis analyses primary and secondary resources, carries out a case study, 
and tries to determine how the use and development of unmanned ground vehicles affect 
operations and structure of modern armies. Primary sources used are army doctrines, and 
strategies for development and use. Secondary sources used are articles on history, 
development, use, implementation, and problems of unmanned ground vehicles. At the start, 
basic unmanned vehicle terminology is explained, and beginning advancements in this field are 
described. Secondly, it focuses on the role of unmanned ground vehicles in the army, its goals 
regarding the capacity to act, it defines different types of such vehicles, as well as their 
implementation in armies, and lastly outlines and describes their main tasks. This thesis tries to 
determine how the use of mentioned vehicles impacts human operator. The second half includes 
a USA and Russia case study – these countries were chosen because they are both integrating 
unmanned ground vehicles in their army. Similarities and differences between the strategies for 
development and use of two chosen countries are reviewed. 
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Skozi zgodovino človeštva so se skupaj z razvojem tehnologije razvijale in preoblikovale tudi 
vojske sveta. Razvoj novih tehnologij je bil za vojsko vedno bistvenega pomena, saj je 
omogočal vzpostavitev superiornosti in prednosti pred nasprotnikom, uporaba novih tehnologij 
na bojišču pa je skupaj z odlično taktiko privedla do številnih zmag. Številne tehnološke 
inovacije, kot so internet, balistične rakete, jedrska tehnologija, digitalna fotografija itd., ki so 
bile prvotno razvite za vojaške namene, so vstopile tudi v civilni svet in ga popolnoma 
spremenile, zato ni presenetljivo, da vojska ostaja ena izmed največjih investicijskih področij 
vodilnih držav sveta. Namen razvoja vojaških avtonomnih sistemov je želja po preusmeritvi 
nevarnih in rutinskih nalog vojakov na avtonomne sisteme z namenom preprečitve ogrožanja 
življenj vojakov in civilnega prebivalstva.  
Brezpilotna kopenska vozila danes najdemo tako v vojaški kot tudi v civilni sferi, v večjem 
številu in stopnji integracije, kot si mogoče prvotno predstavljamo. V vojski brezpilotna 
kopenska vozila največkrat opravljajo naloge, ki predstavljajo visoko stopnjo nevarnosti za 
vojake, s čimer omogočajo, da ti uporabljajo svoja specializirana znanja za opravljanje nalog, 
ne da bi bili pri tem neposredno izpostavljeni grožnjam. Prav tako brezpilotna kopenska vozila 
opravljajo rutinske naloge, kot so izvidovanje in nadzorovanje območja, pri čemer s 
specializiranimi senzorji zagotavljajo nepretrgan in neoviran nadzor nad območjem, neglede na 
časovne in vremenske razmere. 
Cilj diplomske naloge je preučiti vrste brezpilotnih kopenskih vozil, ki se uporabljajo v 
sodobnih vojskah, pregledati katere naloge opravljajo namesto vojakov in zakaj. Poskusil bom 
prikazati, kakšna je njihova vloga pri delovanju sodobne vojske ter kako se vključujejo v 
delovanje sodobnih bojnih skupin.  
Kot primere vključevanja brezpilotnih kopenskih vozil v moderno vojsko bom predstavil 
strategije uporabe, razvoja in integracije brezpilotnih vozil v vojaške skupine v Ruski federaciji 
in Združenih državah Amerike.  
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2 Metodološki okvir 
 
2.1 Predmet proučevanja 
Brezpilotna kopenska vozila pridobivajo na pomenu tako v vojaški kot tudi v civilni sferi. V 
vojski se uporabljajo predvsem za opravljanje nalog, ki vojakom drugače predstavljajo veliko 
stopnjo ogroženosti, prav tako pa opravljajo rutinske naloge, kot sta izvidovanje in nadzor 
območja ter za avtonomen prenos sredstev, recimo osnovno opremo vojakov in celo 
oborožitvene sisteme.  
 
2.2 Hipoteze 
Zastavil sem si tri hipoteze, ki jih bom tekom izdelave diplomske naloge potrdil ali ovrgel. Te 
hipoteze so: 
H1: Uporaba brezpilotnih kopenskih vozil v vojski omogoča samostojnejše delovanje 
kopenskih enot. 
H2: Vojaki morajo biti visoko usposobljeni za uporabo sistemov brezpilotnih kopenskih vozil. 
H3: Zanašanje na brezpilotna kopenska vozila v vojski povzroča manjšo pripravljenost 
posameznih vojakov. 
 
2.3 Metode proučevanja 
V pisanje diplomskega dela bom vključil več metod. V teoretičnem delu bom za opredelitev 
brezpilotnih kopenskih vozil, njihove zgodovine ter vloge v vojski uporabil metodo analize 
primarnih (poročil) in sekundarnih (strokovni članki) virov, zgodovinsko metodo ter 
deskriptivno metodo. V analitičnem delu pa bom predstavil strategije vključevanja brezpilotnih 
kopenskih vozil v vojski Ruske federacije (v nadaljevanju: Rusija) in Združenih državah 




2.4 Cilji proučevanja 
Cilj mojega diplomskega dela je:  
1. preučiti, kakšne vrste brezpilotnih kopenskih vozil se danes uporabljajo v vojskah, 
2. opredeliti, katere so naloge, ki jih brezpilotna kopenska vozila opravljajo v sodobnih 
vojskah, 
3. ugotoviti, kakšno vlogo imajo brezpilotna kopenska vozila v sodobnih vojskah ter 
4. ugotoviti, kako se brezpilotna kopenska vozila vključujejo v delovanje sodobnih vojsk. 
 
2.5 Temeljni pojmi 
Avtonomija: stopnja neodvisnosti, ki jo človek dodeli sistemu za izvajanje določene naloge v 
navedenem okolju; temelji na kombinaciji senzorjev, naprednega računalniškega sistema za 
upravljanje po okolju in sofisticiranosti programske opreme, ki je potrebna za odločanje 
(Maneuver, Aviation, and Soldier Division Army Capabilities Integration Center, 2017, 3). 
Avtonomni sistem: sistem, ki lahko brez ročnega posredovanja spremeni svoje vedenje kot 
odziv na nepričakovane dogodke med delovanjem (Watson in Scheidt, 2005, 370).  
Umetna inteligenca: sposobnost računalniških sistemov, da izvajajo naloge, ki običajno 
zahtevajo človeško inteligenco (percepcija, pogovor in odločanje) (Maneuver, Aviation, and 
Soldier Division Army Capabilities Integration Center, 2017, 3). 
Vojak-operater: pripadnik vojaških sil, ki je usposobljen za nadzorovanje, upravljanje in 
rokovanje s tehnološko naprednimi napravami, oborožitvenimi, pol-avtonomnimi, 





3.1 Brezpilotna kopenska vozila 
Brezpilotna kopenska vozila so relativno nov pojav na področju vojaškega delovanja, čeprav 
so se prvič pojavila že v 60-ih letih prejšnjega stoletja. Zaradi hitrega in konstantnega razvoja 
ter različnih vrst tovrstnih vozil, pojem brezpilotnega kopenskega vozila še nima enotne 
definicije.  
Po Gageu (1995, 1) je v najširšem slovarskem pomenu brezpilotno kopensko vozilo vsaka 
mehanizirana naprava, ki se premika po površini tal in služi kot sredstvo za prevoz nečesa, 
vendar izrecno ne prevaža človeka. Carlson (2004, 108) pa brezpilotno kopensko vozilo definira 
kot kopensko mehansko napravo, ki lahko zazna in posega v svoje okolje, pri čemer je 
ključnega pomena avtonomno delovanje sistema.  
Oba sta brezpilotna kopenska vozila opredelila kot mehansko ali mehanizirano napravo, kjer se 
upravitelj ne nahaja v samem vozilu, za kar je potrebna določena stopnja avtonomije delovanja 
naprave. S tem se strinja tudi opredelitev, podana s strani Ameriškega ministrstva za obrambo 
(2007, 1), ki opredeljuje brezpilotna vozila kot vozila z motornim pogonom, ki delujejo brez 
človeškega operaterja, katera se lahko upravlja samostojno ali na daljavo. Dodajajo še, da so 
lahko ta vozila za enkratno ali večkratno uporabo in da lahko nosijo smrtonosno ali ne-
smrtonosno orožje. Opredelitev navaja tudi večje število kategorij brezpilotnih sistemov, med 
katere sodijo tudi brezpilotna vozila, vendar pa izpostavlja, da sredstva brez pogona, kot so 
balistična ali polbalistična vozila, križarke, torpedi, mine, sateliti in senzorji brez nadzora ne 
štejejo za brezpilotna vozila.  
 
3.2 Avtonomija 
Za delovanje brezpilotnih vozil je potrebna določena stopnja avtonomije, ki omogoča, da se 
vozilo lahko upravlja brez prisotnosti pilota oz. upravitelja, torej brezpilotno. Avtonomija je v 
dokumentaciji ALFUS ameriškega Nacionalnega instituta standardov in tehnologij (2007, 16) 
opredeljena kot zmožnost in sposobnost brezpilotnega sistema, da izvaja naloge zaznavanja, 




Za potrebe vojske pa ameriški Nacionalni inštitut standardov in tehnologij (2004, 20) 
brezpilotni sistem definira kot elektromehanski sistem brez človeškega operaterja, ki je 
sposoben uporabe lastnih funkcij za izvajanje načrtovanih nalog, pri čemer je lahko sistem 
mobilni ali stacionarni in vključuje kategorije brezpilotnih kopenskih vozil, brezpilotnih 
zrakoplovov, brezpilotnih podvodnih vozil, brezpilotnih površinskih vozil, streliva brez 
nadzora in zemeljske senzorje brez nadzora. 
 
3.3. Zgradba brezpilotnih kopenskih vozil 
Poleg stopnje avtonomnosti na delovanje brezpilotnega sistema močno vpliva tudi njegova 
zgradba, ki je odvisna predvsem od namembnosti vozila. Različne funkcije in načini delovanja 
brezpilotnih kopenskih vozil pomenijo, da prihaja do številnih razlik v njihovi strukturi, vendar 
pa Khursid in Bing-Rong (2004, 771–777) pravita, da so brezpilotna kopenska vozila večinoma 
sestavljena iz: 
1. Senzorjev: Vozilo mora imeti senzorje, da lahko zaznava svojo okolico in s tem 
omogoči nadzorovano gibanje. Natančnost senzorjev je izredno pomembna za vozila, 
ki delujejo v zelo nepredvidljivih okoljih, kot so bojna polja. 
2. Platforme: Platforma zagotavlja gibanje, infrastrukturo in moč robotskega sistema. 
Konfiguracija močno vpliva na stopnjo avtonomnosti in na interakcije, ki jih bo imel 
sistem v okolju. Visoko prilagodljive in mobilne platforme so običajno najboljše za 
premikanje po zahtevnejšem terenu. Najpogostejše vrste načina gibanja so kolesa, 
gosenice, noge in zgibno telo. 
3. Nadzora: Stopnja avtonomnosti in inteligence vozila je v veliki meri odvisna od 
njegovih krmilnih sistemov, ki obsegajo vse od klasičnega algoritmičnega nadzora, do 
bolj zapletenih metod, kot so hierarhično učenje, prilagodljivo krmiljenje, nevronske 
mreže in mrežno sodelovanje. 
4. Vmesnika: Vmesnik je odvisen od načina upravljanja vozila. Vmesnik je lahko krmilna 
palica in nadzorna plošča monitorja ali naprednejši sistem govornih ukazov. 
5. Komunikacije: Komunikacija je bistvena pri vojaških robotih, kjer sta natančnost in 
tajnost izmenjave informacij ključnega pomena. Komunikacija se lahko izvaja med 
ljudmi in roboti ter tudi samo med roboti. Večina kopenskih vozil vključuje človeka v 
cikel odločanja, za to pa je potrebna komunikacijska povezava med človekom in 
vozilom, ki lahko poteka preko radijske povezave in vse do optičnih vlaken. 
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6. Sistemske integracije: Izbira arhitekture, konfiguracije, senzorjev in komponent na 
sistemski ravni zagotavlja veliko sinergijo znotraj robotskega sistema. Dobro zasnovani 
robotski sistemi bodo postali neodvisni, prilagodljivi in odporni na napake ter s tem 





4 Vloga brezpilotnih kopenskih vozil v sodobni vojski 
 
4.1 Začetki razvoja brezpilotnih kopenskih vozil v vojski 
Avtonomna kopenska vozila se v vojski uporabljajo že več kot 50 let in so postopoma privedla 
do široke uporabe tudi v civilnem sektorju, kjer se uporabljajo za odstranjevanje eksplozivnih 
sredstev, izvajanje meritev v radioaktivnem okolju, ustvarjanje in vzdrževanje podmorskih 
objektov itd. 
Zgodovinsko gledano prvo večje prizadevanje v smeri razvoja mobilnih robotov predstavlja 
ameriški robot Shakey, ki je bil razvit v poznih šestdesetih letih prejšnjega stoletja in je služil 
kot preizkusna platforma za delovanje umetne inteligence (UI) (Nilsson, 1969). Robot Shakey 
je bil robotska platforma na kolesih, opremljena s krmilno TV kamero, ultrazvočnim 
merilnikom dosega in senzorji na dotik, ki so bili povezani z njegovim glavnim računalnikom 
SDS-940, ki je opravljal navigacijske in raziskovalne naloge po prejemanju stavčnih ukazov s 
strani upravitelja. Kljub temu, da nikoli ni dosegel avtonomnega delovanja in je zato na začetku 
veljal za neuspeh, je projekt vzpostavil funkcionalne izhodiščne točke za mobilne robote, 
določil tehnološke pomanjkljivosti in pomagal vzpostaviti raziskovalne programe na področju 
razvoja UI za izvajanje nalog načrtovanja, zaznavanja in obdelave podatkov (Flynn, 1985). 
Razvojna pot mobilnih robotov kot domena aplikacij za predstavitev UI in visokozmogljivih 
računalniških tehnik se je začela v začetku 80-ih letih prejšnjega stoletja, ko je Shakey ponovno 
zaživel kot avtonomno kopensko vozilo (AKV). V okviru ameriškega programa za razvoj 
strateškega računalništva je AKV služilo kot eden od večjih projektov, katerega cilj je bil 
zagotoviti realno delovno okolje za tehnološke raziskave (DARPA, 1986). 
AKV je bilo izdelano iz osemkolesnega terenskega vozila, kar je omogočalo hitrosti do 45 km/h 
na cesti in do 18 km/h na zahtevnem terenu. AKV je lahko v brezprašnem klimatiziranem 
prostoru prevažalo šest regalov polnih elektronske opreme, napajanje pa jim je zagotavljala 
12 kW dizelska enota. Osnovni paket senzorjev je bil sestavljen iz barvne videokamere in 
laserskega optičnega bralnika, ki je v sekundnih intervalih vračal sliko v razponu 64 x 256 
slikovnih točk. Nameščeni moduli za obdelavo podatkov videoposnetkov in dometa so 
ustvarjali informacije, ki so bile uporabljene za generiranje modela okolice. Odločanje na višji 
ravni se je izvajalo z moduli iskanja cilja in navigacije, ki so nato navodila posredovali 
pilotnemu modulu, ki je dejansko usmerjal vozilo (Everett, 1995). 
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V začetku leta 1982 je raketno poveljstvo ameriške vojske (ang. United States Army Missile 
Command) začelo raziskovati možnosti implementacije robotskih sistemov za uporabo na 
bojišču. Prvotni poudarek je bil na daljinsko vodenem protioklepnem sistemu, ki je vojakom 
omogočal izstrelitev protioklepne rakete iz raketnega sistema, ne da bi ga pri tem vojak rabil 
nositi. Prvi prototip, t. i. Ranger, je bil izdelan leta 1984 in je uspešno izvajal predvideno nalogo. 
Leta 1985 pa je robotski sistem Prowler naredil korak naprej in uspešno demonstriral daljinsko 
izstrelitev izstrelkov iz nameščenega raketnega sistema in mitraljeza. Oba sistema je bilo možno 
upravljati s krmilno palčko, ki je preko optičnega kabla pošiljala podatke in ukaze med 
sistemom in upraviteljem (Young, 1990). 
Čeprav se nam zdijo brezpilotna kopenska vozila stvar prihodnosti, sta se njihov razvoj in 
uporaba za vojaške namene začela že pred več kot 40 leti, ko so z uspešnimi demonstracijami 
uporabe nameščenih oborožitvenih sistemov ta vozila pokazala potencialno integracijo v 
sestavo sodobne vojske, ne kot nadomestek vojaških skupin, temveč kot instrument za 
doseganje vojaških ciljev. 
 
4.2 Sodobni avtonomni sistemi 
Tako kot pravi Carlson (2004), so avtonomni sistemi ključnega pomena za delovanje 
brezpilotnih kopenskih vozil oz. brezpilotnih vozil na splošno. Ti sistemi ne omogočajo le 
neposrednega upravljanja vozila na daljavo, temveč tudi zmožnost opravljanja določenih nalog 
in funkcij brez neposrednega nadzora vozila in njegovih sistemov. Visoka stopnja avtonomije 
lahko privede tudi do skoraj popolnega avtonomnega delovanja vozila, ki od upravitelja 
potrebuje le nalogo in njene parametre, na podlagi katerih samo izvede funkcije pregleda 
okolice in načrtovanja poti ter na podlagi katerih samostojno deluje v zadanem prostoru, z 
namenom opravljanja zadanega cilja. 
Glede na vrsto avtonomnih sistemov poznamo tri vrste sodobnih avtonomnih sistemov vozil in 
sicer: scenarični, nadzorovani in inteligentni avtonomni sistemi.  
1. Scenarični avtonomni sistemi uporabljajo vnaprej načrtovane skripte z vgrajenimi 
fizičnimi modeli za dosego zastavljenega cilja misije. Primeri teh sistemov vključujejo 




2. Nadzorovani avtonomni sistemi za izvajanje dejavnosti, povezanih z avtonomnim 
vozilom, ob uporabi kognitivnih sposobnosti človeških operaterjev avtomatizirajo 
nekatere ali vse funkcije načrtovanja, zaznavanja, spremljanja in povezovanja, prek 
komunikacijske povezave za sprejemanje odločitev pa zaznavajo pomen podatkov, 
pridobljenih s senzorji, diagnosticirajo težave in sodelujejo z drugimi sistemi v omrežju. 
V to kategorijo sodi večina avtonomnih vozil in njihovih krmilnih elementov.  
3. Inteligentni avtonomni sistemi za delovanje uporabljajo inteligentno programsko 
opremo, ki glede na nabor načrtovanih možnosti sprejema odločitve, si razlaga pomen 
zaznanih informacij, diagnosticira težave na ravni vozila, sistema ali misije in sodeluje 
z drugimi sistemi, ki uporabljajo komunikacijska omrežja (National Research Council, 
2005, 46). 
 
4.2.1 Elementi delovanja sodobnih avtonomnih sistemov 
Večina elementov nadzorovanih in inteligentnih avtonomnih sistemov se nahaja v avtonomnih 
sistemih za opravljanje nalog ter v sistemih vodenja in upravljanja, pri čemer procese izvajanja 
odločitev na višji ravni izvajajo sistemi upravljanja vozil, ki so praviloma avtonomni (npr. 
avtopiloti). Ameriški nacionalni raziskovalni svet (2005, 47-48) kot glavne elemente 
avtonomnih sistemov opredeljuje naslednje: 
1. Načrtovanje in odločanje. Načrtovanje in odločanje je postopek razvijanja zaporedja 
ukrepov, s katerimi je mogoče doseči cilje glede na stanje okolja. Sistem načrtovanja in 
odločanja dinamično načrtuje in izdaja ukaze za izvajanje dejavnosti za doseganje ciljev 
misije glede na podatke, ki jih prejme od sistema zaznavanja in dojemanja okolja, 
sistema o samozavedanju ter sistema za spremljanje in diagnosticiranje. Z izvedbo 
diagnoze sistem na podlagi pridobljenih informacij o situacijskih spremembah oceni 
potrebo po ponovni izvedbi načrtovanja. Sistemi načrtovanja in odločanja za opravljanje 
svojih nalog pogosto sodelujejo s človeškim operaterjem. 
2. Zaznavanje in dojemanje. Sistem zaznavanja in dojemanja zbira, združuje in interpretira 
podatke, pridobljene iz lokalnih senzorjev ter iz omrežnega in kolaboracijskega sistema, 
ki sprejema podatke iz zunanjih virov. Te informacije se uporabljajo za razvoj slike, ki 
je pomembna za izvajanje misije ali za razvoj digitalnega zemljevida trenutnega stanja 
misije, katerega uporablja sistem za načrtovanje in odločanje. Digitalni zemljevid se 
dinamično posodablja ter vsebuje informacije o lokaciji vozila glede na vse znane 
grožnje, cilje, teren, ovire in prijazne sile. 
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3. Spremljanje in diagnoza. Sistem za spremljanje in diagnostiko zbira, združuje in 
interpretira informacije senzorjev, ki se nanašajo na stanje vozila. Naloga sistema je 
odkrivanje in izolacija napak v sistemu, podsistemu ali komponentah. Namen delovanja 
tega sistema je preprečevanje izgube vozila, ki bi bila posledica okvar sistema in 
povečevanje verjetnosti uspešnosti misije, če je mogoče sisteme vozila med misijo 
ponovno konfigurirati z odvečnimi zmogljivostmi. Ta sistem lahko vključuje tudi 
senzorje za spremljanje trendov stanja v ključnih podsistemih, s čimer omogoča 
preventivno vzdrževanje in napovedovanje prihodnjih okvar. 
4. Mreženje in sodelovanje. Sistem za povezovanje in sodelovanje upravlja uporabo 
podatkovnih povezav, frekvenc in informacijskih vsebin za namene sodelovanja. 
Sodelovanje vključuje izmenjavo informacij z drugimi avtonomnimi vozili ali 
posadkami, ki delujejo v skupini, ali z drugimi vozili, ki delujejo v istem prostoru. Vrste 
informacij, ki se delijo so lahko, na primer, stanje navigacije za izogibanje trkom, 
lokacije groženj, nove ciljne lokacije ali priložnostni cilji ter načrti misije vozila, ki so 
potrebni za podporo sodelovanju. 
5. Vmesnik človek-sistem. Sistem vmesnikov človek-sistem je izredno pomemben 
element avtonomnega sistema. Tudi v visoko avtonomnih sistemih morajo ljudje 
zagotoviti cilje na visoki ravni, določiti pravila sodelovanja, zagotoviti operativne 
omejitve in izvajati operacije namestitve in obnovitve vozila. Operaterji pa potrebujejo 
avtonomne sisteme, ki pomagajo razlagati informacije senzorjev, spremljajo sisteme in 
diagnosticirajo težave, usklajujejo časovne roke misije, upravljajo potrošni material in 
druge vire ter dovoljujejo uporabo orožja. 
 
4.2.2 Uporaba avtonomnih sistemov za potrebe vojske 
Namen uporabe robotskih in avtonomnih sistemov v sodobnih vojskah je povečevanje vojaških 
formacij ob njihovem združevanju z brezpilotnimi sistemi z namenom povečevanja bojne 
učinkovitosti, povečevanja nadzora nad terenom in zmanjšanja stopnje tveganja za vojake, ko 
ti izvajajo nevarne naloge. Po Özbilgeu (2016, 33–47) so glavne funkcije robotskih in 
avtonomnih sistemov v vojski zaščita lastnih sil na večjih razdaljah, povečanje situacijske 
ozaveščenosti, olajšanje fizične in kognitivne delovne obremenitve, povečanje vzdržljivosti 
vojakov, izboljšanje vojaškega manevra in izvajanje napadov na vojaške cilje. Uresničevanje 
splošnih ciljev strategije uporabe vojaških robotskih in avtonomnih sistemov je po Özbilgeu 
mogoče doseči le z razvijajočo se stopnjo avtonomije. 
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Za kopenska vozila sta začetna koraka za razvijanje avtonomije avtomatiziran konvojni sistem, 
ki deluje na principu delovanja vodja-sledilec (ang. leader-follower) in sistem za večnamenski 
transport opreme. Özbilge doseganje avtonomije opredeli kot iterativni pristop, ki se začne z 
operacijo na daljavo (z daljinskim upravljanjem), ki ji sledi polavtonomija in nato polna 
avtonomija. Sodobna vojska ima na voljo več daljinsko vodenih sistemov, ti pa običajno 
zahtevajo delovanje med operaterjem in robotom v razmerju 1:1, manjšanje tega razmerja pa bi 
prineslo pomembne koristi pri učinkovitosti delovanja vojaške enote. Polavtomatska 
sposobnost zmanjša število vojakov, potrebnih za upravljanje vozil med konvojskimi 
operacijami, s čimer se zmanjša število vojakov, ki so izpostavljeni nevarnosti. Özbilge 
predvideva, da bo v prihodnosti vojska lahko dodala avtonomno zmogljivost različnim vrstam 
taktičnih in bojnih vozil, s čimer bo močno povečala zaščito lastnih sil. 
 
4.2.3 Avtonomija in oborožena brezpilotna kopenska vozila 
Vprašanje samostojnega delovanja vojaških brezpilotnih kopenskih vozil je zelo kontroverzna 
tema, še posebej ko pride do namestitve oborožitvenih sistemov na ta vozila. Eno od vprašanj, 
ki so ga izpostavili tako podporniki kot nasprotniki vojaških brezpilotnih kopenskih vozil, je 
njihova stopnja samostojnosti. Za razliko od tradicionalnih oborožitvenih sistemom, ki od 
človeškega operaterja zahtevajo določitev in napad na tarčo, lahko popolnoma avtonomni 
sistemi to nalogo opravijo sami. Jänes (2017, 29) pravi, da obstoječi avtonomni oborožitveni 
sistemi trenutno še niso sposobni izvajati procesov zapletenega odločanja in sklepanja kot 
ljudje, kar omejuje njihovo zmožnost delovanja in zaradi česar se uporabljajo večinoma v bolj 
preprostih in predvidljivih okoljih, za ciljanje na predmete in ne na ljudi. Prav tako pa Jänes 
(2017, 30) poudarja, da zaradi nenehnega razvoja rešitev za umetno inteligenco lahko 
domnevamo, da se v obrambni industriji v ozadju razvijajo vse bolj avtonomni oborožitveni 
sistemi, vendar pa tega ne moremo vedeti zagotovo. 
Trenutno avtonomno tehnologijo pogosto opisujemo kot pol-avtonomno, kjer človeški operater 
še vedno sprejema večino odločitev. Pozitivna stran te vrste delovanja je večja učinkovitost 
delovanja na bojišču, kjer taki sistemi delujejo kot množitelji sil, povečujejo natančnost, 
odpravljajo človeške napake in tako rešujejo življenja vojakov in civilnega prebivalstva. 
Maskaliūnaitė (2017, 23–24) izpostavlja, da povečana avtomatizacija vojnih strojev, zlasti 
tistih, ki imajo potencialno smrtonosno silo, zahteva resno razpravo v družbi, ki se pri tem 
vprašanju večinoma deli na dva dela. 
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Na eni strani so tisti, ki želijo izboljšati zasnovo avtonomnih sistemov in jih opremiti s umetno 
inteligenco ter jim omogočiti etično delovanje na bojišču. Po drugi strani pa obstajajo tisti, ki 
menijo, da pri takšnih strojih ni potrebno vzpostavljati etičnih meril, temveč da bi morali 
govoriti o varnosti, zanesljivosti in tveganju, ko govorimo o potencialni uporabi avtonomnih 
sistemov na bojišču. 
 
4.3 Uporaba brezpilotnih kopenskih vozil v vojski 
Razvoj novih tehnologij je za vojsko bil in še vedno ostaja ena izmed ključnih dejavnosti za 
vzpostavitev in ohranitev superiornosti in prednosti pred nasprotnikom. Uporaba novih 
tehnologij na bojišču in izven njega zaradi nasprotnikovega nepoznavanja in njegove 
nepripravljenosti na naslavljanje teh groženj lahko služi tudi kot način odvračanja 
nasprotnikovega napada ali njegovega poseganja v interesne sfere države.  
Ameriški Center za integracijo manevrskih, letalskih in vojaških zmogljivosti (2017, 1) pravi, 
da so vojaške strategije sodobnih držav sestavljene iz sprejemanja ukrepov za doseganje 
enotnosti naporov pri vključevanju kopenskih in zračnih zmogljivosti robotskih in avtonomnih 
sistemov v vojaške organizacije. Uporaba teh vrst sistemov je vse pomembnejša za 
zagotavljanje svobode manevriranja in uresničevanja doseganja ciljev misij ob zagotavljanju 
najnižje možne stopnje tveganja za vojake. Učinkovita integracija teh sistemov izboljšuje bojno 
učinkovitost vojaških sil ter njihovo sposobnost, da vzpostavijo ter vzdržujejo premoč nad 
nasprotnikom. Pri vključevanju robotskih in avtonomnih sistemov v vojaške formacije gre 
predvsem za poudarek na sodelovanju med človekom in strojem in ne na samostojnem 
delovanju brezpilotnih vozil. Integrirane vojaške ekipe, ki sestojijo iz človeškega in robotskega 
elementa omogočajo hitrejše učenje ter prilagajanje na situacije na bojišču in dajejo voditeljem 
večjo časovno in prostorsko fleksibilnost pri sprejemanju odločitev za doseganje taktičnih in 
operativnih ciljev.  
Aktivni razvoj in uporaba brezpilotnih kopenskih vozil danes potekata tako v civilni kot tudi 
vojaški sferi, kjer se ta vozila večinoma uporabljajo za izvajanje nalog, izvajanje katerih je 
preprosto ali pa postavlja veliko stopnjo tveganja za vojaka. Tako so vojaški brezpilotni sistemi 
svojo učinkovitost izkazali v številnih okoliščinah, še posebno, ko je zadana naloga predraga, 




4.3.1 Potreba po uporabi brezpilotnih kopenskih vozil 
Potrebe po vse bolj izboljšanih brezpilotnih sistemih je Center za integracijo zmogljivosti 
ameriške vojske (2016b, 27–30) opredelil kot posledico želje po razširitvah območja in 
učinkovitosti delovanja manjših vojaških enot. Od brezpilotnih sistemov se vse bolj pričakuje, 
da zagotavljajo več kot prenos videoposnetka okolja v realnem času, tudi da, recimo, 
vzpostavljajo komunikacijske mreže, povečujejo stopnjo grožnje nasprotniku in uporabljajo 
napredne sisteme zaznavanja okolja s pomočjo naprednih senzorskih tehnologij. Ti faktorji po 
mnenju Centra za integracijo zmogljivosti ameriške vojske (2016b, 31–34) prispevajo k 
povečanju mobilnosti manjših enot, njihovi smrtonosnosti, natančnosti in razumevanju 
dogajanj v območju delovanja.  
Eden od ključnih razlogov za uporabo brezpilotnih kopenskih vozil je potreba po avtonomni 
oskrbi, ki vključuje avtonomno tehnologijo v obstoječa taktična kolesna vozila, ki lahko 
delujejo neodvisno ali v spremstvu in pod nadzorom vojaka-operaterja. To omogoča tako 
nadzor, kot tudi zmožnost dodeljevanja misije na daljavo prek krmilne enote vojaka-operaterja. 
Kot potencialne dosežke te vrste delovanja Center za integracijo zmogljivosti ameriške vojske 
(2016b, 34–36) navaja manjšo izpostavljenost vojakov pred nevarnostmi, razširjen operativni 
doseg, povečan pretok materiala, ublažene omejitve vzdržljivosti pri človeku in izboljšano 
sposobnost vojakov, da se osredotočijo na specifične naloge. 
 
4.3.2 Cilji zmogljivosti delovanja 
Ameriški Center za integracijo manevrskih, letalskih in vojaških zmogljivosti (2017, 1) za 
reševanje sodobnih in prihodnjih izzivov vojske navaja pet ciljev zmogljivosti, ki vodijo razvoj 
in vključevanje brezpilotnih sistemov v sodobno vojsko, in sicer: 
1. Povečanje situacijskega ozaveščanja. Kompleksnost terena in sovražnikovi protiukrepi 
omejujejo vojakove sposobnosti za delovanje, tako na ravni bataljona kakor tudi pod 
njim. Napredki na področju robotskih in avtonomnih sistemov omogočajo stalen nadzor 
in izvidovanje na območjih, kjer vojaške enote pogosto niso prisotne, s čimer se poveča 
oddaljenost delovanja, stopnja preživetja in reakcijski čas za poveljnike. 
2. Olajševanje fizične in kognitivne obremenitve vojakov. Prekomerne zahteve po opremi 




Avtonomni sistemi lahko zmanjšajo obremenitev vojakov zaradi nošenja opreme in 
izboljšajo njihovo hitrost, mobilnost, vzdržljivost in učinkovitost. Ogromne količine 
informacij preobremenjujejo sposobnost voditeljev za sprejemanje odločitev. Robotski 
in avtonomni sistem olajšuje vodenje misije z zbiranjem, organiziranjem in določanjem 
prednostnih nalog za lažje sprejemanje odločitev ter izboljšanje taktične mobilnosti ob 
zmanjšanju kibernetskega, elektronskega in fizičnega podpisa. 
3. Vzdrževanje sile s povečanjem porazdelitve, prepustnosti in učinkovitosti. Logistična 
distribucija postaja vse bolj intenzivna, pri čemer vojaki na koncu oskrbne linije 
postajajo vse ranljivejši. Zračni in kopenski brezpilotni sistemi ter zmogljivosti, ki 
temeljijo na avtonomiji, izboljšujejo logistiko na vsaki stopnji oskrbe tudi do najbolj 
oddaljenih točk. Robotski in avtonomni sistemi skrbijo za premik materiala za 
najnujnejše potrebe in nudijo možnosti porazdelitve vojaške logistike. 
4. Olajšanje gibanja in manevriranja. Večji manevri sodobnih vojsk zahtevajo pripravljene 
kopenske bojne sile, ki so fizično in kognitivno sposobne premagati nasprotnike na vseh 
področjih. Sodobne kopenske sile zaradi prisotnosti na območju in s pomočjo prožnih 
bojnih formacij združujejo in sinhronizirajo skupne, medorganizacijske in 
večnacionalne zmogljivosti z namenom vzpostavljanja prevlade in za doseganje 
vojaških ciljev. Moderne vojske z vlaganjem v zmogljivosti za preprečevanje dostopa 
do območja omogočajo vojakom, da prej in na večjih razdaljah nevtralizirajo grožnje, s 
čimer lahko razširijo območje delovanja sil in skrajšajo njihov odzivni čas na 
sovražnikove grožnje.  
5. Zaščita vojakov. Preobremenitev in velikost območja delovanja povečujeta 
izpostavljenost vojakov nevarnim situacijam. Avtonomni sistemi, kot so BKV, ob 
omogočanju večje mobilnosti vojaških formacij povečujejo možnost preživetja vojakov 
z zagotavljanjem večje oddaljenosti od sovražnih formacij in njihovih oborožitvenih 
sistemov. 
 
4.3.3 Vrste vojaških brezpilotnih kopenskih vozil glede na zmogljivosti 
Različne naloge, za opravljanje katerih so zasnovana in razvita brezpilotna kopenska vozila, ne 
vplivajo zgolj na sestavo vozila, njegov pogon, opremo, senzorje in nameščene tehnologije (npr. 
robotska roka, vodni top, oborožitveni sistemi itd.), temveč od vozila zahtevajo tudi različne 
stopnje zmogljivosti, ki so potrebne, da vozilo izvede predvidene naloge. 
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Ameriški Odbor za tehnologijo vojaških brezpilotnih kopenskih vozil (National Research 
Council, 2002, 2) je brezpilotna kopenska vozila glede na njihovo zmogljivost razdelil v štiri 
razrede, in sicer: teleoperacijska kopenska vozila, polavtonomna vodilna-spremljevalna vozila, 
platformsko usmerjena avtonomna kopenska vozila ter omrežno usmerjena avtonomna 
kopenska vozila. 
1. Teleoperacijska kopenska vozila. Pri teleoperaciji človeški operater upravlja robotsko 
vozilo na daljavo, pri čemer vodi vse kognitivne procese. Senzorji na vozilu in 
komunikacijska povezava omogočajo upravljavcu vizualno predstavo o lokaciji in 
gibanju vozila.  
2. Polavtonomna vodilna-spremljevalna vozila. Vodilna vozila so spremljevalna vozila z 
naprednimi navigacijskimi zmogljivostmi, ki zmanjšujejo potrebo po upravljavčevi  
interakciji za dosego mobilnosti od točke A do točke B. Vodilno vozilo mora imeti 
zadostno avtonomno delovanje, da se lahko giblje brez upravljavčeve interakcije. 
Nameščeno ima zadostno število senzorjev in izvaja vrsto procesov za spoznavanje 
okolja, kar omogoča, da lahko izbere najustreznejšo pot za doseganje cilja, ki ga je 
določil upravljalec, brez potrebe po predhodnem začrtovanju poti premikanja vozila. 
3. Platformsko usmerjena avtonomna kopenska vozila. Avtonomnemu kopenskemu vozilu 
je mogoče dodeliti zapleteno nalogo ali misijo, ki ga vozilo nato izvrši tako, da  pridobi 
informacije iz drugih virov, ali pa se odzove na dodatne ukaze upravljalca, vendar brez 
dodatnega usmerjanja. Vojaške misije zahtevajo »odgovorno« avtonomijo za delovanje 
sistemov, ki so sposobni izročiti smrtonosno orožje in potrebujejo mehanizme za varno 
prekinitev. Platformsko usmerjena avtonomna kopenska vozila morajo biti sposobna 
samostojnega premikanja od točke A do točke B in imeti možnost opravljanja 
dodeljenih misij v sovražnem okolju. Od vozila se pričakuje ne le premikanje preko 
težjega terena, temveč tudi enako stopnjo preživetja in samoobrambe, kot se jo pričakuje 
od podobnih človeško vodenih vozil z isto nalogo. 
4. Omrežno usmerjena avtonomna kopenska vozila. So platformsko usmerjena avtonomna 
kopenska vozila s stopnjo avtonomije, ki zadostuje za delovanje kot neodvisno vozilo v 
modelu omrežno usmerjenega bojevanja. Vozilo mora imeti zmožnost prejemanja 
informacij iz komunikacijskega omrežja in jih vključevati v svojo misijo ter se odzivati 
na ustrezne zahteve po informacijah in na ukaze za ukrepanje, prejete iz omrežja, 
vključno z reševanjem nasprotujočih si ukazov. Grobo merilo operativne učinkovitosti 
je enakovrednost sistema v primerjavi s človeško posadko, ki ima podobne naloge. 
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4.3.4 Osnovne naloge delovanja 
Na področju opravljanja nalog velja splošno soglasje, da je avtonomna mobilnost od točke A 
do točke B ključnega pomena za delovanje vsakega brezpilotnega kopenskega vozila. 
Kljub temu pa zahteve za avtonomno mobilnost ne obsegajo le manevriranja v različnih 
terenskih pogojih, temveč tudi vrsto taktičnih nalog. Ameriški Nacionalni svet za raziskave 
(National Research Council, 2002, 19) navaja osnovne naloge, ki so predpogoj za delovanje in 
uporabo brezpilotnih kopenskih vozil na terenu, in sicer: 
1. Premagovanje terena: sposobnost uporabe informacij o značilnostih naravnega terena, 
umetno ustvarjenih objektov, ovir in vremena za izvajanje manevriranja po terenu. 
2. Izvajanje vojaškega manevra: uporaba terenskega razmišljanja, upoštevanje cilja misije 
ter pozicije prijaznih in sovražnih sil za določitev optimalnega manevrskega prostora in 
izbire položaja, ki omogoča prikritost ter podporo misiji. 
3. Spretnost: zmanjševanje nasprotnikove sposobnosti pridobitve ali uničenja vozila ob 
uporabi hitrih sprememb v hitrosti in smeri. 
4. Samozaščita: pravočasno zaznavanje groženj, zaradi česar se jim je mogoče izogniti ali 
uporaba orožnih sistemov in povezav C2 do orožnih sistemov za nevtralizacijo 
sovražnika. 
 
4.3.5 Opravljanje vojaških nalog 
Poleg osnovnih nalog pa morajo vozila opravljati tudi specializirane vojaške naloge. Vrsta 
naloge vpliva ne le na uporabo brezpilotnega vozila in na njegovo delovanje na bojišču, temveč 
tudi na njegovo zasnovanost, vrsto pogona, nameščene senzorje in tehnologije ter ostale sisteme 
za upravljanje in delovanje vozila. Tako lahko vsako vozilo opravlja številne različne naloge, 
za opravljanje katerih je bilo zasnovano, prav tako pa isto nalogo opravljajo različni brezpilotni 
sistemi, ki lahko med seboj tudi sodelujejo in s pomočjo raznolikosti lažje in hitreje opravljajo 
svojo vlogo. Kot glavne naloge, ki jih opravljajo brezpilotna kopenska vozila Ministrstvo za 
obrambo ZDA (2007, 19–24) navaja izvidovanje, identifikacijo in določanje ciljev, protiminsko 





Danes so za vojaka na bojišču informacije ključnega pomena, zato vsa področja razvoja 
brezpilotnih sistemov kot najpomembnejšo nalogo navajajo neko obliko izvidovanja, bodisi 
elektronsko bodisi vizualno. Misije izvidovanja, ki jih trenutno izvajajo brezpilotni sistemi je 
potrebno dodatno standardizirati in jim omogočiti dodatno interoperabilnost za pridobitev 
zmožnosti in gospodarske učinkovitosti na vseh področjih uporabe brezpilotnih sistemov. Pod 
izvidniške naloge za brezpilotna kopenska vozila sodijo stražarstvo, nadzorovanje določenega 
območja ter druge dolgotrajne opazovalne misije. 
  
4.3.5.2 Identifikacija, določanje in napad na vojaške cilje 
Identifikacija, določanje, označevanje in napad na morebitne cilje je nedvomno zahtevna naloga 
za vse brezpilotne sisteme. Zmožnost delovanja v okoljih z visoko stopnjo nevarnosti in brez 
ogrožanja vojakov na bojišču sta pomembni prednosti. Številni brezpilotni sistemi že izvajajo 
naloge, ki olajšujejo življenje vojakov, recimo podvodni pregledi trupov plovil in pristanišč ter 
naloge, ki znatno zmanjšujejo stopnjo nevarnosti, s katerimi se srečujejo kopenske sile, npr. 
naloge določanja in napada na tarče na tleh z brezpilotnimi zračnimi vozili. Tu gre predvsem 
za zmožnost dolgotrajnega delovanja v stanju pripravljenosti, natančno iskanje in pozitivno 
identifikacijo tarč, zmanjšanje časa, potrebnega za natančno eliminacijo tarč in delovanje v 
okolju z visoko stopnjo nevarnosti. 
  
4.3.5.3 Protiminsko bojevanje 
Protiminsko bojevanje je tipičen primer nevarne misije in hkrati tip naloge, ki je najbolj 
primerna za brezpilotna vozila. S pogledom v zgodovino lahko ugotovimo, da je bilo veliko 
truda že vloženega v izboljšanje vojakovih zmožnosti za odkrivanje, označevanje in uničenje 
tako kopenskih kot morskih min. Uporaba kopenskih robotov v Iraku za uničenje 
improviziranih eksplozivnih naprav je pokazala, da uporaba brezpilotnih kopenskih vozil za 
opravljanje nevarnih nalog rešuje nešteta življenja, tako civilna kot vojaška. Morske mine pa 
predstavljajo eno izmed najcenejših in najbolj učinkovitih sredstev zastraševanja za neomejeno 
uporabo morij, tako za mornarico kot za komercialna plovila, zato je protiminsko bojevanje 




Pri protiminskem bojevanju brezpilotna vozila največkrat opravljajo naloge odkrivanja, 
preiskovanja in razorožitve eksplozivnih naprav. 
 
 4.3.5.4 Kemično, biološko, radiološko, jedrsko in eksplozivno izvidovanje 
Uspešen kemični ali biološki napad na pripadnike vojaških sil na misiji bi pustil velike 
posledice ne le na vojski, temveč tudi na gospodarstvu in zunanji politiki države. Zmožnost 
odkritja, uničenja kemičnih in bioloških sredstev ter raziskovanje obsega prizadetih območjih 
je ključnega pomena za zagotovitev varnosti države, njenih prebivalcev ter pripadnikov njenih 
vojaških sil. Glavna naloga brezpilotnih vozil za zagotavljanje te varnosti so iskanje, odkrivanje 
in delovanje na območjih, kjer se nahajajo kemična, biološka, radiološka, jedrska in eksplozivna 
sredstva. 
 
4.4 Vključevanje robotskih in avtonomnih sistemov v sodobno sestavo vojske 
Brezpilotna kopenska vozila s prevzemanjem izvajanja rutinskih in nevarnih vojaških nalog 
omogočajo umik vojakov iz območja z visoko stopnjo nevarnosti, brez vpliva na kvaliteto 
izvajanja njihovih nalog. S tem omogočajo uporabo vojakov ter njihovih spretnosti in znanj na 
bolj optimalnih področjih delovanja, prav tako pa se lahko s tovrstno uporabo brezpilotnih 
kopenskih vozil razbremeni tudi posamezne bojne skupine, kar omogoča manjšim bojnim 
skupinam, da efektivno delujejo in opravljajo tudi zahtevnejše naloge.   
 
4.4.1 Spreminjanje sodobne vojske in brezpilotna kopenska vozila 
Tehnologija in vojskovanje sta bila skozi zgodovino med seboj močno povezana. Čeprav sicer 
nekoliko manj razvita in poudarjena kot brezpilotna letalska plovila, je uporaba brezpilotnih 
kopenskih vozil del te evolucije. Tehnologija brezpilotnih kopenskih vozil se še naprej razvija 
ne le v tehnološkem smislu, temveč tudi v doktrini uporabe brezpilotnih kopenskih vozil na 
sodobnem bojišču, zlasti v podporo kopenskim operacijam. Vpliva in bo še naprej vplivala na 
moderno vojskovanje, katerega del so tudi brezpilotna kopenska vozila in prizadevanja za 
njihov razvoj in vključitev v sodobno vojsko. Njihova uporaba na sodobnih bojiščih je pokazala 
potrebo po razvoju novih tehnologij in tehnik uporabe brezpilotnih kopenskih vozil, zlasti v 
urbanih okoljih, kjer največjo grožnjo predstavljajo improvizirane eksplozivne naprave.  
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Brezpilotna kopenska vozila igrajo pomembno vlogo v sestavi kopenskih sil tudi zaradi 
njihovih zmožnosti zbiranja in posredovanja obveščevalnih podatkov o stanju na bojišču ter 
določanja ciljev artilerije, te funkcije pa lahko opravljajo ne da bi operaterja postavili v nevarno 
situacijo. Njihov vse večji pomen pri podpori izvajanja kopenskih operacij se bo nedvomno 
nadaljeval z novimi napredki na področju tehnologije, zlasti na področju delovanja v urbanem 
okolju, kjer bi bila ta vozila idealna za odstranjevanje ubojnih sredstev in čiščenje minskih polj 
na območju mesta in mestnega obrobja (Howard in drugi, 2017, 10–12). 
Večina brezpilotnih kopenskih vozil, ki so v bojni uporabi se danes upravlja preko radijskih 
povezav. Pomembnost po njihovi uporabi se je prvič pokazala med izvedbo operacij v Iraku in 
Afganistanu, kjer so brezpilotna vozila igrala pomembno vlogo pri odkrivanju, analiziranju in 
odstranjevanju improviziranih eksplozivnih naprav. Hitro prepoznavanje njihove učinkovitosti 
in potrebe po njih je privedlo do tega, da se je število brezpilotnih kopenskih vozil, ki so bila 
napotena v Irak iz leta 2003, ko jih je bila v uporabi le peščica, v letu 2004 povzpelo na 162, 
leta 2007 pa je to število naraslo na več kot 4000 (US Department of Defense, 2007, 19). 
 
4.4.2 Interakcija med vojakom in brezpilotnim kopenskim vozilom 
Neglede na stopnjo avtonomije, ki jo ima brezpilotno kopensko vozilo, je za njegovo delovanje 
še danes vedno pomembna komunikacija z vojakom-operaterjem, čigar ključna naloga je 
spremljanje delovanja vozila, določanje nalog in parametrov delovanja ter po potrebi tudi 
upravljanje vozila, pri čemer lahko upravlja tako tehnologije, ki so nameščene na vozilo, kot 
tudi celotni sistem vozila. 
Komunikacijo med operaterjem in brezpilotnim kopenskim vozilom omogoča vmesniška 
naprava, katere namen je zagotavljanje hitre in učinkovite komunikacije med vozilom in 
operaterjem. Na taktični ravni to pomeni, da lahko vojak na terenu za upravljanje brezpilotnega 
kopenskega vozila temu pošilja glasovne, pisne ali vizualne ukaze. Ko se vojak-operater vozi 
v vozilu, je zanj posredovanje navodil brezpilotnemu kopenskemu vozilu preko tipkovnice in 
miške preveč okorno, zato so vmesniške naprave prilagojene potrebam vojaka-operaterja, pri 
čemer je bistveno, da mu upravljanje brezpilotnega kopenskega vozila ne onemogoča uporabe 
lastnega orožja. Vmesniška naprava mora prav tako omogočati hitro razumevanje in uporabo 
informacij, ki jih brezpilotno kopensko vozilo pošilja vojaku-operaterju, kot so podatki o stanju 
vozila, njegova lokacija ter prenos videoposnetka v realnem času. 
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Za izmenjavo informacij med vojakom-operaterjem in brezpilotnim kopenskim vozilom skrbi 
vmesniška naprava, ki lahko deluje preko radijskih signalov, vizualnih ukazov (npr. signal z 
roko), zvočnih signalov (glasovni ukazi in podajanje informacij) ali kombinacijo vseh (US 
Department of Defense, 2007, 1). 
Vse večja uporaba brezpilotnih vozil v sodobnih vojskah je privedla tudi do vse večjega razvoja 
vmesnikov za upravljanje brezpilotnih vozil, zlasti kopenskih, kjer so sofisticirane in predvsem 
drage krmilne enote zamenjali preprosti in cenovno ugodni krmilniki, ki so pogosto narejeni na 
osnovi zasnove krmilnikov, ki se uporabljajo za igranje računalniških iger. Poleg cenovne 
ugodnosti ti krmilniki vojakom-operaterjem predstavljajo že znan način uporabe in tako 
omogočajo lažje in hitrejše usposabljanje vojaka-operaterja za upravljanje brezpilotnega 
sistema. 
 
4.4.3 Brezpilotna kopenska vozila in oborožitveni sistemi  
Ko govorimo o brezpilotnih sistemih, večina ljudi najprej pomisli na brezpilotna zračna plovila, 
ki so najbolj znana po uporabi svojih oborožitvenih sistemov, ki omogočajo izvajanje zračnega 
napada na posamezno tarčo ali skupino tarč, brez ogrožanja upravitelja. Vse pogostejša uporaba 
izvajanja zračnih napadov z brezpilotnimi zračnimi plovili je privedla do hitrega razvoja 
oborožitvenih in opazovalnih sistemov brezpilotnih zračnih plovil, ki je krepko prehitel razvoj 
oborožitvenih sistemov brezpilotnih kopenskih vozil. 
Uporaba brezpilotnih kopenskih vozil na terenu je namenjena opravljanju več funkcij, med 
drugim tudi nadzor nad terenom, zagotavljanje streliva in drugih potrebščin vojakom, 
medicinski prevoz in nenavsezadnje tudi izvajanje bojnih funkcij. Za opravljanje teh funkcij se 
na brezpilotne kopenske sisteme namešča protipehotna orožja (največkrat strojnice), 
protitankovska orožja, minomete, raketomete in tudi topove, vendar pa oborožena brezpilotna 
kopenska vozila po Jänesu (2017, 27–29) še naprej močno zaostajajo za brezpilotnimi zračnimi 
plovili, saj identifikacija tarč in izpolnjevanje zakonskih predpisov zaradi kompleksnejšega 
okolja delovanja za brezpilotna kopenska vozila predstavlja večji izziv, kot pa ga predstavlja 




4.4.4 Pravni vidik uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v konfliktih 
Tako kot pri drugih vojaških kopenskih vozilih, uporabo brezpilotnih kopenskih vozil vodijo in 
omejujejo pravila uporabe vozil v oboroženih spopadih, ki so odvisna od načina uporabe vozila 
in veljajo, ne glede na to ali so mednarodni ali ne. Če se, na primer, brezpilotno kopensko vozilo 
uporablja za medicinski prevoz, zanj veljajo pravila, ki veljajo za vozila za medicinski prevoz 
in medicinska vozila. Za uživanje zaščite mora biti tako vozilo namenjeno izključno izvajanju 
medicinskih nalog in na bojišču ne sme izvajati nobenih drugih funkcij in nalog.  
Uporaba brezpilotnih kopenskih vozil v oboroženih spopadih se po Jänesu (2017, 31–34) s 
pravnega vidika v glavnem deli na funkcije za napadanje vojaškega cilja in na druge funkcije. 
Poudarja, da je pri funkciji izvajanja napada na vojaške cilje potrebno spoštovati glavna načela 
mednarodnega humanitarnega prava, ki so tudi temelj vsakega postopka izvajanja napada, ki 
sledi načelom mednarodnega humanitarnega prava. Kadar brezpilotno kopensko vozilo 
upravlja človek, postopek določitve vojaške prednosti sledi standardnemu postopku, ki ga 
uporabljajo oborožene sile. Po Jänesu je vojaška prednost, ki je pripisana cilju pogosto 





5 Politika razvoja in integracije brezpilotnih kopenskih vozil v sodobnih vojskah 
 
Da bi bolje razumeli, kakšen pomen imajo brezpilotna kopenska vozila za sodobne vojske sveta, 
moramo analizirati vrste brezpilotnih kopenskih vozil, ki jih razvijajo sodobne države, kakšne 
naloge opravljajo ta vozila ter kako in v kolikšnem številu se vključujejo v vojaško strukturo 
sodobnih vojsk. Ker je zaradi strogega varovanja podatkov o vrstah brezpilotnih kopenskih 
vozil ter njihovem številu izvedba statistične analize nemogoča, sem se odločil, da bom 
analiziral politiko razvoja, izdelovanja in integracije brezpilotnih kopenskih vozil v sodobne 
vojske. Za analizo sem izbral politiko dveh držav, ki imata veliko svetovno prisotnost tako na 
vojaškem kot tudi tehnološko-razvojnem področju.  
 
5.1 Združene države Amerike 
Ko govorimo o razvoju, integraciji in nenavsezadnje tudi popularizaciji vojaških brezpilotnih 
sistemov, moramo nedvomno izpostaviti ZDA in njihove dosežke na tem področju. Napredki 
ameriških razvojnih agencij, kot je DARPA, so na področjih avtonomnega delovanja, 
zaznavanja okolja in uporabe oborožitvenih sistemov ZDA postavili v vodilno vlogo. Njihova 
uporaba teh sistemov pa je pokazala ne le njihove koristi, temveč tudi pomanjkljivosti in 
številne nevarnosti uporabe. 
Kot glavni dokument, ki opisuje vizijo ameriške vojske glede razvoja in uporabe brezpilotnih 
sistemov Allyn (2017, 2–9) navaja Strategijo vojske ZDA za robotske in avtonomne sisteme 
(ang. US Army's Robotic and Autonomous Systems Strategy), ki je sestavljena tako, da 
dopolnjuje Ameriško nacionalno vojaško strategijo iz leta 2015, s poudarkom na okrepitvi 
sodelovanja med roboti in ljudmi za povečanje uspešnosti opravljanja misij in olajšanje dela 
poveljnikov ob zagotavljanju dodatnih informacij, ognjene podpore in drugih funkcij. Navedeni 
dokument navaja ciljne zmožnosti delovanja brezpilotnih sistemov in njihove izzive delovanja 
ter predvideva postopno povečano integracijo brezpilotnih sistemov v vojaške strukture v 
obdobjih 2017-2020, 2021-2030 ter 2031-2040. 
Pri samem razvoju brezpilotnih sistemov Hatfied (2019, 8) opaža, da se ti sistemi večinoma 
delijo na dva tipa, in sicer na lažje sisteme, ki so namenjeni enostavni uporabi, kjer bodo vozila 
oblikovana tako, da jih bo lahko prevažala, namestila in upravljala ena oseba 
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in na težje sisteme, ki bodo zadolženi za prevoz vojakov in njihove opreme ter za neposredni 
napad na nasprotnika, pri čemer bodo sposobni medsebojnega komuniciranja in skupinskega 
upravljanja, ki bo potekalo iz strateškega centra. Kot najbolj specifično prioriteto vojske v 
prihodnjem obdobju Hatfied navaja ohranjanje in izboljšavo sistemov za uničevanje 
neeksplodiranih sredstev in improviziranih eksplozivnih naprav. 
ZDA so ob uporabi brezpilotnih zračnih plovil v Afganistanu, Pakistanu, Siriji, Iraku, Somaliji 
in Jemnu že dokazale svojo premoč na področju tehnološke razvitosti brezpilotnih sistemov, 
vendar pa je ta razvitost žal omejena le na zračna plovila. Ko govorimo o razvitosti brezpilotnih 
kopenskih vozil, so ta v velikem zaostanku v primerjavi z zračnimi in morskimi plovili. 
LaGrone (2017, 101) za počasnejši razvoj brezpilotnih kopenskih vozil v ameriški vojski navaja 
dva razloga. Kot prvega navaja kompleksnost kopenskega terena, ki od brezpilotnih kopenskih 
sistemov za izvajanje vojaškega manevra in za samo delovanje zahteva večjo stopnjo 
avtonomije in tehnološke naprednosti kot pa jo zahteva od morskih in zračnih plovil. Kot drugo 
pa navaja verjetnost interakcije brezpilotnih kopenskih vozil z ljudmi, ki je v primerjavi z 
ostalimi brezpilotnimi vozili veliko večja, zaradi česar družba okleva pri njihovi širši uporabi 
iz varnostnih, moralnih, legalnih in gospodarskih razlogov. Največje pomanjkljivosti pa niso le 
tehnične, temveč temeljijo tudi na naših upravičenih in neupravičenih strahovih glede posledic 
neposredne človeške interakcije s temi napravami. 
Poleg navedenih razlogov je potrebno upoštevati tudi pol-avtonomno in avtonomno uporabo 
smrtonosne sile na kompleksnih bojiščih, kjer je razlika med bojevniki in civilisti čedalje 
manjša in bolj kompleksna. LaGrone (2017, 107–108) kot glavni pomanjkljivosti delovanja 
brezpilotnih kopenskih vozil na terenu prav tako navaja njihovo nezmožnost premagovanja 
terenskih izzivov in samostojnega delovanja v kompleksnejših situacijah, ki se pojavljajo na 
sodobnem bojišču. Namesto uporabe brezpilotnih kopenskih vozil za neposredni napad na 
nasprotnika, ki je zaradi vse težjega razločevanja med civilisti in bojevniki čedalje bolj 
kompleksna in zahtevna naloga, pa predpostavlja, da je trenutna vloga brezpilotnih kopenskih 
vozil na bojišču omejena na opravljanje nalog izvidovanja, zagotavljanja ognjene podpore, 
prebijanja ovir, pokrivanja bokov enot na terenu in zagotavljanja obnov zalog enotam na terenu. 
Smer razvoja brezpilotnih kopenskih vozil glede na želje in potrebe modernih vojsk je morda 
najbolje opisana v opisu razvojnih prioritet Poveljstva za usposabljanje in doktrino Centra 
ameriške vojske za integracijo vojaških zmogljivosti (US Army Capabilities Integration Center, 
2016, 12), ki pomaga oblikovati naložbe v znanost in tehnologijo. 
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Ta kot glavni področji razvoja brezpilotnih kopenskih vozil izpostavlja funkciji avtonomnega 
gibanja in avtonomnega taktičnega delovanja. Razvoj avtonomnega gibanja je potreben za 
izvedbo samostojnega gibanja s taktičnim vedenjem za podporo operacijam v okolju z 
različnimi razmerami na terenu, v vremenu in na bojišču. Cilj je delovanje za podporo silam, ki 
izvajajo ofenzivne, obrambne, varnostne in podporne operacije. Brezpilotna kopenska vozila 
morajo zato biti sposobna slediti ali se premikati neodvisno od nameščenih in spuščenih 
vojakov po odprtem, ozkem in zahtevnem terenu. Brezpilotni sistemi morajo biti prav tako 
sposobni izvajati zapletena taktična delovanja z minimalnim upravljavskim nadzorom ali 
posredovanjem med misijo in tako razbremeniti vojaka-operaterja ter mu omogočiti, da opravlja 
druge naloge, kot so spremljanje mreže brezpilotnih vozil. Ti sistemi bodo omogočili večje 
razbremenitve vojakov, omogočali zagotavljanje zgodnjega odkrivanja nevarnosti in groženj, 
pomagali pri izvidovanju in izvajali naloge z visokim tveganjem (US Army Capabilities 
Integration Center, 2016, 12). 
Analiza politike razvoja, integracije in uporabe brezpilotnih kopenskih vozil s strani ZDA je 
pokazala, da prepoznavajo in poudarjajo pomembnost uporabe brezpilotnih kopenskih vozil na 
današnjih in prihodnjih bojiščih, vendar mogoče ne v taki obliki, kot smo si predstavljali. 
Številni izzivi, kot so navigacija po terenu, prepoznavanje in ločevanje tarč od zaveznikov in 
civilnega prebivalstva ter vprašanje o zmožnosti avtonomnega delovanja so privedli do 
poudarka na povečanem razvoju brezpilotnih kopenskih vozil, ki delujejo v podporni vlogi in 
ne toliko v napadalni vlogi. Največji poudarek je na razvoju in uporabi brezpilotnih kopenskih 
vozil, ki opravljajo naloge odstranjevanja eksplozivnih sredstev, prevažanja tovora in osebja ter 
izvidovanje. Največji poudarek dajejo Američani avtonomiji, ki bi omogočala razbremenitev 
vojakov in jim s tem omogočila, da se bolj osredotočijo na specifične naloge. 
 
5.2 Rusija 
Rusi so z eksperimentiranjem na področju razvoja in uporabe brezpilotnih kopenskih vozil 
pričeli že v začetku 20. in 30. let prejšnjega stoletja, vendar so obtičali na istem mestu. Na 
začetku 2000-ih se je pojavil povečan interes ruskih oboroženih sil po razvoju brezpilotnih 
kopenskih vozilih, vendar ta interes ni trajal dolgo. Leta 2008 so Ruse presenetile Gruzijske 
oborožene sile, ki so med vojno uporabile izraelska brezpilotna letala in s tem pokazali 




Analiza uporabe brezpilotnih vozil, še posebno zračnih, Iraka, Pakistana in Afganistana pa je 
prepričala Rusko federacijo, da poveča svojo aktivnost na področju razvoja in modernizacije 
lastnih oboroženih sil (Litovkin, 2014). 
Povečan interes ruskega ministrstva za obrambo po brezpilotnih sistemih ter nove iniciative s 
strani ruske vojaške industrije sta pokazala potrebo po razvoju in proizvodnji specializiranih in 
multifunkcijskih brezpilotnih vozil, ki se je povezala z modernizacijo oboroženih sil in tako 
zagotovila sredstva za raziskave novih tipov oboroženih sistemov. Razvoj ruskih brezpilotnih 
kopenskih vozil temelji na potrebi po opravljanju ključnih nalog, ki so po njihovem mnenju 
izvidovanje, patruljiranje, ognjena podpora in sodelovanje pri protiterorističnih operacijah. 
Trenutno dajejo največji poudarek na razvoj večnamenskih sistemov, ki bi lahko izvajali 
različne naloge tako v zraku kot na tleh, ob združevanju ustreznih orožij, vse na eni platformi 
(Novichkov, 2016). 
Za Rusijo je glavna naloga brezpilotnih kopenskih vozil zmanjšanje števila žrtev. Tako bi 
izvajanje najbolj nevarnih nalog prevzela brezpilotna kopenska vozila, vključno z izvajanjem 
izvidovanja in izvidovanja z ognjem, kjer naj bi prodiranje brezpilotnih kopenskih vozil izzvalo 
nasprotnika, da prvi začne z obrambo, kar bi omogočilo pehotam, da izvedejo napad bolj 
efektivno in se izognejo žrtvam. Taka integracija brezpilotnih vozil v sestavo in delovanje ruske 
vojske pa zahteva težka usposabljanja za upravitelje brezpilotnih vozil, saj je kopenski teren 
veliko kompleksnejši in bolj nepredvidljiv od zračnih ali vodnih okolij. Sekundarni poudarek 
pa je na razvoju brezpilotnih kopenskih vozil, ki omogočajo možnost sestopa pripadnikov 
oboroženih sil, ta vozila pa naj bi bila integrirana v vode, čete in tudi bataljone (Army 
Recognition, 2016a). 
Integracijo brezpilotnih vozil v bojne skupine Ruske federacije vodi robotizacijski program, ki 
ga je leta 2015 vzpostavilo rusko Ministrstvo za obrambo. Ključni del programa so napredki na 
področju konceptualnega razvoja integracije brezpilotnih kopenskih vozil v bojne enote, ki 
dopolnjujejo analize konfliktov, s katerimi so dokazali pomen zračnih in terenskih robotskih 
sistemov, ki pomagajo vojakom v različnih okoljih. Začetni koncepti predvidevajo pridružitev 
enote brezpilotnih platform tridesetim vojakom motoriziranega bataljona, katere bo mogoče 
opremiti s petimi mobilnimi bazami za poveljevanje in nadzor, dvema izvidniškima 
brezpilotnima kopenskima voziloma, dvanajstimi brezpilotnimi kopenskimi vozili, 
oboroženimi s sistemom nevodenih raket, šestimi brezpilotnimi kopenskimi vozili, 
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oboroženimi s protitankovskimi vodenimi izstrelki, dvema brezpilotnima kopenskima voziloma 
za izvidovanje, ter petimi multifunkcijskimi brezpilotnimi kopenskimi vozili. 
Po ocenah ruskega robotizacijskega programa naj bi taka integracija brezpilotnih sistemov v 
bojne skupine povečala njihove zmožnosti izvidovanja in natančnosti ognja (tudi za 100 %), 
ognjeno moč (za 30-130 %) ter sam domet bataljona, vzporedno s tem pa naj bi integracija 
delovala tudi kot okrepitev že obstoječih bojnih skupin in povečala število čet za 25-30 % 
(Army Recognition, 2016b). 
Pomemben korak v modernizaciji ruske vojske pa je bila tudi ustanovitev robotskih podjetij, ki 
bodo zagotavljala in opremljala vojsko Ruske federacije z daljinsko vodenimi bojnimi roboti in 
jurišnimi vozili, ki bodo delovala kot podpora pilotnim tankom in bojnim vozilom pehote. Pri 
tem bodo jurišna vozila temeljila na že obstoječih tankih, vendar pa bodo dodatno okrepljena s 
152 mm havbico in modificiranim bojnim delom za povečanje dometa in ognjene moči enot. 
Taka vrsta uporabe brezpilotnih kopenskih vozil in robotskih sistemov v sodobnih konfliktih 
naj bi minimizirala človeške izgube in povečala možnost uspeha doseganja zadanega cilja 
misije (Blicharz, 2016). 
Analiza ruske politike razvoja, integracije in uporabe brezpilotnih kopenskih vozil je pokazala 
podobno stopnjo prepoznavanja pomembnosti uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v 
konfliktih, vendar pa za razliko od Američanov Rusi dajejo večji poudarek na multifunkcijskih 
platformah in modifikacijah že obstoječih jurišnih in transportnih vozil. Prav tako kot 
Američani Rusi poudarjajo pomen uporabe izvidniških vozil ter modificiranih transportnih 
vozil za prevoz vojakov, vendar pa za razliko od Američanov močno podpirajo nameščanje 
oborožitvenih sistemov na multifunkcijske brezpilotne platforme in modifikacijo že obstoječih 





6 Analiza politike razvoja, integracije in uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v sodobnih 
vojskah  
 
Na podlagi analize primerov politik razvoja in integracije vojaških brezpilotnih kopenskih vozil 
sem poskušal ugotoviti, kakšen pomen imajo brezpilotna kopenska vozila za razvoj in delovanje 
vojaških kopenskih enot sodobnih držav, kakšne naloge naj bi ta vozila opravljala, kako se ta 
vozila upravljajo, kakšne so strategije držav glede uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v 
konfliktih ter kakšne so njihove strategije glede nadaljnjega razvoja, implementacije ter uporabe 
brezpilotnih kopenskih vozil na bojiščih v prihodnosti. 
 
6.1 Pomen uporabe brezpilotnih kopenskih vozil 
Začetek uporabe brezpilotnih kopenskih vozil za opravljanje vojaških nalog sega v 30-ta leta 
prejšnjega stoletja, ko so Sovjetske oborožene sile pričele z uporabo pilotsko vodenih 
kopenskih vozil, ki so bila zasnovana na osnovi tankov T-18 ter T-26. Kljub zgodnjim začetkom 
uporabe, so vključitev brezpilotnih kopenskih vozil v kopensko vojsko zavirali številni 
tehnološki izzivi, ki so bili posledica kompleksnosti terena bojišča, po katerem naj bi se vozilo 
premikalo. Ti dejavniki so privedli do različnih strategij razvoja in uporabe brezpilotnih 
kopenskih vozil, predvsem pa do upočasnjene integracije in uporabe brezpilotnih kopenskih 
vozil. Kljub številnim tehnološkim oviram pa danes večina sodobnih držav vključuje 
brezpilotna kopenska vozila v delovanje vojaške in civilne sfere. Njihova zmožnost opravljanja 
nalog, ki predstavljajo visoko stopnjo tveganja človeku je privedla do vse večjega 
prepoznavanja njihovega pomena ter posledično povečane implementacije ter uporabe. 
 
6.2 Razvoj vojaških brezpilotnih kopenskih vozil 
Vrsto in obliko brezpilotnih kopenskih vozil narekujejo predvidene naloge, ki naj bi jih vozilo 
opravljajo in tudi sama stopnja tehnoloških zmogljivosti države. Nekatere države se odločajo 
za implementacijo sistemov za brezpilotno vodenje na že obstoječa vojaška kopenska vozila. 
Prednosti te vrste implementacije so lažja ter hitrejša proizvodnja ali predelava kopenskih vozil 
v brezpilotna kopenska vozila, ki so poleg tega že preizkušena na bojišču. Negativna stran 
tovrstnega razvoja brezpilotnih kopenskih vozil pa je njihova neprilagodljivost. 
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Države poskušajo to problematiko rešiti z razvojem sistemov, ki omogočajo samostojno in 
prilagodljivo delovanje. Tako številne sodobne države svoje razvojne zmogljivosti usmerjajo v 
razvoj multifunkcijskih avtonomnih platform, ki z zmožnostjo menjavanja nameščenih 
modulov omogočajo spremembo namembnosti brezpilotnega vozila in prilagodijo njegovo 
delovanje glede na potrebe.  
 
6.3 Uporaba vojaških brezpilotnih kopenskih vozil 
 
6.3.1 Primarne in sekundarne naloge brezpilotnih kopenskih vozil 
Naloge, ki naj bi jih opravljala vojaška brezpilotna kopenska vozila lahko razdelimo na 
primarne in sekundarne. Primarna naloga brezpilotnih kopenskih vozil je minimaliziranje 
stopnje ogroženosti vojakov ob opravljanju nalog, ki zanje drugače predstavljajo visoko stopnjo 
ogroženosti. Poleg prevzema tovrstnih nalog pa brezpilotna kopenska vozila opravljajo tudi 
številne druge naloge, ki pripomorejo k zmanjševanju obremenitve vojaških kopenskih skupin 
in ostalih vojaških struktur ter so ključne za efektivno delovanje vojske kot celote (npr. 
logistična oskrba, prevoz vojakov, nadzor nad območjem itd.). Prevzem opravljanja tovrstnih 
nalog zagotavlja dolgotrajnejše samostojno delovanje vojakov na terenu, ki lahko svoja 
specializirana znanja in veščine uporabljajo bolj efektivno. Tako lahko rečemo, da sta 
sekundarni nalogi brezpilotnih kopenskih vozil razbremenitev vojaških enot in multiplikacija 
vojaške sile. 
 
6.3.2 Nadzor in upravljanje brezpilotnih kopenskih vozil 
Vrsta upravljanja in nadzora nad vozilom predstavlja pomembno vprašanje, ko pride do razvoja 
in uporabe brezpilotnih kopenskih vozil. Ko pride do manevriranja po bojišču, predstavlja 
visoka stopnja kompleksnosti terena številne izzive, zaradi česar se kopenske vojske držav 
odločajo za različne tipe upravljanja svojih brezpilotnih kopenskih vozil. Tip upravljanja vozila 
je prav tako odvisen od tipa nalog, za opravljanje katerih je vozilo namenjeno. Brezpilotna 
kopenska vozila, ki imajo nameščene oborožitvene sisteme (predvsem desantna brezpilotna 
kopenska vozila) vedno neposredno upravljajo vojaki-operaterji, saj je popolna predaja uporabe 
smrtonosnih orožij avtonomnim sistemom (umetni inteligenci) tehnološko zahtevna in moralno 
vprašljiva s strani družbe. 
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Prav tako vojaki-operaterji neposredno upravljajo vozila, ki od njih zahtevajo specifično znanje 
in veščine (npr. roboti za odstranjevanje eksplozivnih sredstev). Določena brezpilotna kopenska 
vozila pa omogočajo uporabo pol-avtomatskega delovanja in upravljanja. Ta vozila večinoma 
opravljajo rutinske in dolgotrajne naloge in od vojaka-operaterja zahtevajo minimalni vnos in 
nadzor (npr. logistična oskrba od točke A do točke B, prevažanje vojaške opreme, patruljiranje 
na določenem območju itd.). Kljub različnim vrstam upravljanja pa je vsem sodobnim 
kopenskim vojskam skupno, da želijo čim bolj posplošiti in minimalizirati stopnjo upravljanja 
in nadzora brezpilotnih kopenskih vozil in s tem razbremeniti vojaka-operaterja ter mu 
zagotoviti, da ga upravljanje vozila ne ovira pri izvajanju nalog in pri delovanju na terenu.  
 
6.3.3 Strategija uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v konfliktih 
Analiza politike uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v sodobnih in prihodnjih konfliktih je 
pokazala, da se države zavedajo pomena uporabe brezpilotnih vozil v konfliktih, vendar se 
razlikujejo v načinih uporabe. Nekatere na brezpilotna kopenska vozila gledajo bolj kot na 
sredstva razbremenitve logističnih obremenitev kopenske vojske in močno poudarjajo 
avtonomno oskrbo vojakov na terenu, patruljiranje ter opravljanje nalog, ki vojakom 
predstavljajo izjemno visoko stopnjo nevarnosti. Spet druge pa vidijo brezpilotna kopenska 
vozila bolj kot sredstva za multiplikacijo vojaške sile, ki silam na terenu omogočajo hitrejši in 
bolj koordiniran napad na sovražnika. Kljub različnim strategijam uporabe pa sodobne 
kopenske vojske na brezpilotna kopenska vozila še vedno gledajo kot na multiplikatorje sil, ki 
s prevzemanjem opravljanja dolgotrajnih, dolgočasnih, nevarnih in ponavljajočih se nalog ter 
omogočanjem izvajanja hitrega in učinkovitega delovanja omogočajo razbremenitev bojnih 
skupin in omogočajo vojakom, da svoje veščine in specializirana znanja uporabijo za 
opravljanje tistih nalog, ki se jih zahteva od njih.  
Analiza načrtov razvoja in uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v prihodnjih konfliktih je 
pokazala, da si večina držav prizadeva za razvoj in uporabo pol-avtonomnih in omrežno 
usmerjenih avtonomnih kopenskih vozil, ki bi delovala v sodelovanju z ostalimi brezpilotno 
vodenimi vozili na bojišču in poveljnikom tako na bojišču kot tudi v štabu zagotavljala jasnejši 






Razvoj in uporaba brezpilotnih kopenskih vozil sta se začela v 60-ih letih prejšnjega stoletja, 
namen njihove uporabe pa je že od začetka bila zaščita vojakov pri opravljanju nalog, ki 
predstavljajo visoko stopnjo tveganja. Prva brezpilotna kopenska vozila so bila razvita za 
izvajanje protitankovskega bojevanja, kjer je daljinsko vodeno vozilo, opremljeno s 
protitankovskim orožjem lahko uspešno izvedlo napad na oklepnike in tanke, ne da bi pri tem 
operaterja izpostavljalo nevarnostim bojišča. Kompleksnost terena, na katerem morajo 
brezpilotna kopenska vozila opravljati naloge, je eden izmed glavnih dejavnikov zaviranja 
razvoja in uporabe brezpilotnih kopenskih vozil na sodobnih bojiščih. To odraža tudi povečana 
uporaba brezpilotnih zračnih plovil, katerih glavna prednost v primerjavi s kopenskimi vozili 
je preprosto premikanje po prostoru. Kljub tehnološkemu zaostanku za brezpilotnimi zračnimi 
plovili, se brezpilotna kopenska vozila postopoma vključujejo v sestave sodobnih vojsk, vendar 
mogoče ne v takšnih oblikah, kot smo jih pričakovali na začetku. 
Eden ključnih dejavnikov delovanja sodobnih brezpilotnih kopenskih vozil je umetna 
inteligenca, ki prevzema večino nalog, ki so rutinske, lahke in dolgočasne, kot so npr. 
konstantno spremljanje okolice, navigacija po terenu ter patruljiranje. Prevzemanje teh nalog 
omogoča vojaku-operaterju, da se osredotoči na izvajanje nalog, ki od njega zahtevajo 
specifično znanje. Svojo hipotezo, da zanašanje na brezpilotna kopenska vozila v vojski 
povzroča manjšo pripravljenost posameznih vojakov lahko ovržem, saj se je izkazalo, da gre za 
popolno nasprotje. Vojaki se zaradi prenosa rutinskih in dolgočasnih nalog na brezpilotna 
kopenska vozila lažje osredotočijo na opravljanje svojih nalog. 
Umetna inteligenca je poleg avtonomnega premikanja po bojišču privedla tudi do revolucije 
sistemov upravljanja vozila. Razvili so se novi sistemi upravljanja vozila, katerih glavni namen 
je čim manjša obremenitev vojaka-operaterja. Ta lahko takšno vozilo upravlja s preprostim 
krmilnikom, ročnimi in zvočnimi signali ali pa vozilu preprosto pusti, da mu sledi. Svojo 
hipotezo, ki pravi, da morajo biti vojaki visoko usposobljeni za uporabo sistemov brezpilotnih 
kopenskih vozil lahko ovržem, saj so tehnološki napredki na področju upravljanja vozil privedli 
do preprostega nadzora in upravljanja brezpilotnih kopenskih sistemov. 
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Analiza politike razvoja, implementacije in uporabe brezpilotnih kopenskih vozila je pokazala, 
da se države zavedajo pomena uporabe brezpilotnih kopenskih vozil na bojiščih, vendar se 
prednostna vrsta uporabe razlikuje. 
Američani dajejo večji poudarek na razvoj novih podpornih sistemov, ki bodo s prevzemom 
rutinskih, nevarnejših in dolgočasnejših nalog vojakom omogočali lažje in daljše delovanje na 
terenu. Rusi pa poudarjajo modifikacijo že obstoječih kopenskih vozil v brezpilotna kopenska 
vozila, ki bi delovala kot multiplikator sile pri izvajanju nalog kopenskih sil. Svojo hipotezo, ki 
pravi, da uporaba brezpilotnih kopenskih vozil v vojski omogoča samostojnejše delovanje 
kopenskih enot lahko potrdim. Kljub razlikovanju namembnosti uporabe brezpilotnih 
kopenskih vozil, je njihov namen razbremeniti vojaške enote in povečati njihovo stopnjo bojne 
pripravljenosti in efektivnosti, ki se odraža v samostojnejšem delovanju tudi manjših enot. 
Cilj moje diplomske naloge je bil preučiti vrste brezpilotnih kopenskih vozil, ki se uporabljajo 
v sodobnih vojskah, kakšne naloge opravljajo in kako to vpliva na delovanje vojaških enot. 
Uspešno sem prikazal vrste nalog, ki jih opravljajo vojaška brezpilotna kopenska vozila, načine 
nadzora in upravljanja teh vozil in kako njihova uporaba začenja vplivati na strukturo in 
delovanje vojakov in vojaških skupin v sodobnih vojskah. Zaradi nedostopnosti podatkov mi 
ni uspelo statistično prikazati uporabe brezpilotnih kopenskih vozil v vojaški sferi, kljub temu 
pa mi je ob analizi razvojnih načrtov, vojaških doktrin in ostalih primarnih virov uspelo 
dokazati, da se sodobne države zavedajo pomena brezpilotnih kopenskih vozil in načrtujejo 
njihovo vključitev v sodobne vojaške strukture. Za nadaljevanje moje raziskave predlagam 
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